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　 　 (1) 地质地貌底质(含构造与地震);(2) 气
象;(3) 海洋水文;(4) 环境质量;(5) 路由与海洋
功能区划的相关性。
2. 3　 海洋开发活动
　 (1) 旅游;(2) 已敷设海缆及管道;(3) 海水养
殖;(4) 捕捞及网具;(5) 航道、沉船及锚害;(6) 军
事及保密实施。
2. 4　 路由勘察项目






































































according to the routing
information provided by















分析。 通过 5 个月的努力,较圆满地完成了海上勘
察、样品分析、数据处理、图件清绘及报告编写工作。
勘察、测试的内容与成果见表 1。








































米 8 万美元。 因而选择大连—威海的路由不仅技术
难度高,而且耗费资金巨大,它的缺点显而易见。 大
连—烟台路由直线距离约为 150 km,比大连—威海
路由要短 30 km。 该路由区养殖范围小,仅为旅







Fig. 2 Dalian-Shanghai cable three primary sea route location
3第 1 期 徐家声,等:黄海及渤海海峡海缆建设与海底隧道 　 　 　
表 1　 勘察测试内容与主要成果
















For navigation, the survey ship sounding, shal-
low profile, side scan sonar synchronous posi-
tioning, laid out 5 lines
测深
Measuring depth
测线长 820 km,水深点 6150 个




测线长 700 km,定位点 3590 个




测线长 820 km,定位点 6150 个
Total length is 820 km, 6150 point positioning
样品采集
Sample collection
表层样 143 个,柱状样 17 个,硫化物 27 个,
生物样 40 个
143 surface samples,17 columns,27 sulfides,
40 biological samples
1.航迹图 Track map(1 ∶ 5000,1 ∶ 5000) 5 幅
2.水深剖面图 Depth profile(1 ∶ 50000) 5 幅
3.浅地层剖面图 Shallow profile(1 ∶ 50000) 5 幅
4. 路由柱状剖面图(1 ∶ 40000) 1 幅
Routing columnar section
5.海底面状况及障碍物分布图(1 ∶ 50000) 5 幅
Sea surface conditions and obstacles distribution map
6.登陆点附近海域水深图(4 ∶ 5000) 2 幅
Landing near the sea water depth map
7.登陆点沉积物厚度图(1 ∶ 5000) 2 幅
Landing point sediment thickness map
8.登陆点海底面状况图(1 ∶ 5000) 2 幅
Landing point seabed status map
9.登陆点浅地层剖面图(1 ∶ 5000) 2 幅
Landing point shallow stratum profile
10.登陆点底质类型图(1 ∶ 5000) 2 幅
Landing point sediment map
11.登陆点综合评价图(1 ∶ 5000) 2 幅
Landing point comprehensive evaluation map
12.路由综合评价图(1 ∶ 200000) 1 幅
The comprehensive evaluation of routing
13.路由剖面综合评价图
Comprehensive evaluation of routing profile
14. 大连—上海光缆通信干线工程
Dalian-Shanghai optical fibre cable engineering
大连—烟台段海上路由勘察报告
Dalian Yantai sea route survey report
15.声纳、浅地层探测记录和沉积物样品照片集





硫化物含量测定 40 个,生物样品鉴定 27
个,粒度分析 180 个,工程力学测试 30 个
Determiation of sulfide content in 40, identifi-
cation of biological samples 27, 180 particle
size analysis, engineering mechanics test 30
1.硫化物含量分布图 The sulfide content distribution map
2.生物种类统计表 Statistics of species
3.工程力学试验成果表
Test results of engineering mechanics











Collection of years of meteorological, water
temperature, flow, flow, sea ice and other his-
torical data
1.风速风向玫瑰图、潮流、余流图、水位图
The wind rose diagram, flow, level, YuLiu figure








The geological structure, earthquake, landform
and sediment data collection routing area and
the adjacent waters
1.构造分区图 Tectonic zoning map
2.地震震中分布及强度图
The distribution and intensity of seismic map
3.地形图、地貌图、底质类型图
Topographic map, topographic map, sediment type map
与光缆工程及维护有
关的海洋开发活动
With the cable engi-
neering and mainte-




For farming, fishing, anchoring, waterway and
the existing submarine cable distribution data
survey and analysis
1.鱼类廻游图 Fish later tour map
2.养殖区分布图 The distribution map of aquaculture ar-
ea
3.现有电缆分布图 The existing cable distribution
4.拖网及底层网具分布图
The trawl and bottom net distribution map
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　 　 1) 烟台拟定登陆点勘察























　 　 由于夹河东登陆点距夹河约 1700 m,不符合烟
台市规划局的要求,因而在其西侧又选择两个登陆
点。 其中一个称石坝点(坝西约 450 m),此处距夹



























　 　 (1)傅家庄登陆点　 位于黑石礁湾东端的傅家
庄是一个被岬角环抱的小海湾(见图 4)。 湾口宽度
500 m左右。 岸滩由砂砾石组成,滩面砾石大,向下
砾石粒径变小,大砾石一般达 8 cm × 5 cm × 1 cm,
小砾石 0． 8 cm × 0． 5 cm × 0． 1 cm。







　 　 (2)星海公园登陆点 　 位于黑石礁湾内,是个




×105 m2 建小香港,因而光缆难以埋设。 此区污染
较严重,所以,该登陆点具有较多不足之处。



















Fig. 4 Heishijiao Bay landing point survey in Dalian





化较大,北部水深大于南部。 距离大连海岸 17 km处
海底有强潮流冲刷形成的深潭,水深在 50 m以上,最
大水深 54 m。 路由通过的冲刷潭的宽度约 13 km。 烟











Fig. 5 Dalian-Yantai proposed routing location map of the sea













　 　 路由区捕捞作业较频繁,路由通过黄海 65、54、
42 号捕捞区。 捕捞船只大小不等,以 185 马力的捕
捞船较多。 捕捞方式以拖网居多,7 ~ 8 月份渔船作
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业少,该拖网对埋设海缆无伤害。 船舶在路由区抛
锚避风的不多,185 马力渔船锚在淤泥底质区,能扎
进海底约 1 m深,这些对本区埋深 1． 2 m 的光缆影
响不大。 本区捕获底栖生物魁蚶等蛤类使用的耙
子,其齿长达 30 cm,作业时能捞起表层敷设的海





都已被打捞起来或已损坏。 我国在 60 年代敷设的
海缆大都因年久受损而失去通信能力。
　 　 此次在大连—烟台埋设的 36 芯的光缆,可开通






















































Fig. 6 Dalian-Yantai submarine cable laying route with the laying of
submarine cables cross situation map
3. 1. 3. 2　 海水养殖
　 　 路由海域的海水养殖业十分发达,大连和烟台
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均为我国重要的养殖区,已具有几十年的养殖历史,
养殖的主要种类有海带、裙带、扇贝、贻贝等。
　 　 1) 傅家庄及星海公园养殖区　 傅家庄及星海











次之。 此次路由勘察所见养殖区与 70 年代末相比
变化不太大。
　 　 2) 套子湾养殖区　 套子湾为烟台市最大的养




　 　 在黑石礁湾及套子湾以外的海域因水深在 20 m
以上,加上风浪较大,因而进行养殖困难较大。 目前
在那里没有养殖区分布。
3. 1. 3. 3　 渔业
　 　 渔业资源路由所在的大连—烟台海域属黄海北




产量波动在 5×104 ~ 10×104 t左右。 沿岸海域是海
参、鲍鱼、扇贝海珍品增养殖区。











只的锚能将埋设在底质松软,深度在 1 m 以下的海
缆砸伤或拉断。 在底质较硬的海区,锚难以扎进海
底,但大风时锚在海底移动,走锚易将海缆拉断。
3. 1. 3. 5　 旅游













2． 1 km2,建设商贸、游乐区。 这里将成为旅游基地
和市民游乐场所,因而对本路由登陆点的选择要特
别谨慎。







3. 1. 4. 1　 路由评价原则
　 　 对路由应进行多侧面、立体、综合的评价。 这是
保证并提高路由质量的重要环节,不可或缺。 针对
本区的特点应具备如下的评价内容。
　 　 1) 自然环境。 海岸稳定性及地震活动状况,地
形、地貌及底质的特点,气象与波浪、潮汐、海流、水
温、海冰等水文条件,海底硫化物与生物状况。
　 　 2) 海洋开发活动。 海水养殖、捕捞、锚泊、航
运、沉船、军事训练区、已敷设的海底电缆状况。
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不利条件对光缆的危害。





















, A6(烟台套子湾登陆点), 其中 A2, A3,
A4, A5 为路由拐点,大连傅家庄登陆点—烟台套子


















城岛[4]。 该光缆最终于 2008 年建成,其各段路由长
度:蓬莱—南长山岛 10． 6 km、南长山岛—砣矶岛—
大钦岛 40． 7 km、大钦岛—小钦岛 2． 9 km、大钦岛—
南隍城 7． 0 km、南隍城—北隍城 1． 7 km、北隍城—

















Fig. 7 Bohai Strait Islands form map


















Fig. 8 Sonar image Nanchangshan Island coastal zone boundaries, Duan Jiyan gravel
图 9　 大钦岛附近大片出露基岩的声纳映像
Fig. 9 Daqin Island near the large outcropping bedrock sonar image
3. 2. 1. 2　 浅地层结构
　 　 该路由浅地层探测分析结果表明,路由区浅地





由段的 45 m以浅地层有 4 个比较明显的声学反射






　 　 1) 砂质粘土、砂层 　 分布在路由海底(S0)和
S1 声阻抗反射界面之间的表层沉积,该层在本段路
由区内由北向南物质组成逐渐变粗,层厚 1． 6 ~4． 2 m,
一般在 2． 5 m左右。
　 　 2) 粉砂质粘土、砂质粘土和砂层 　 路由区 S1
声阻抗反射界面和 S2 声阻抗反射界面之间的地层,
层厚 0 ~ 16． 4 m。
　 　 3) 粉砂质粘土和粘土质砂、砂质粘土层　 该层
为 S2 声阻抗反射界面和 S3 声阻抗反射界面之间的
地层。 层厚 0 ~ 19 m,一般 17 ~ 18 m。
　 　 4)砂层　 为 S3 声阻抗反射界面和 S4 声阻抗反
射界面之间的地层。 层厚 0 ~17． 9 m,一般 8 ~13 m。
　 　 5)基岩　 分布在 S4 声阻抗反射界面即基岩面
之下的地层,声波难以穿透基岩。
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图 10　 蓬莱—南长山岛(中心路由线)典型浅地层声学记录
Fig. 10 Penglai-South Changshan Island (center line route) typical of shallow acoustic records
　 　 南长山岛—砣矶岛路由段路由区 20 m 以浅的
地层勘察发现 3 个比较明显的声学反射界面,自上
而下分别定名为 S1, S2 和 S3,加上海底面(S0)将上
部地层划分出了 4 套地层,由上而下物质成份分别
为粘土、粘土质粉砂、粘土与砂土和基岩。
　 　 (1)粘土层 　 粘土层是形成在路由海底和 S1
声阻抗反射界面之间的表层沉积层。 该层在本段路
由区分布连续,层厚 0 ~ 3． 7 m,一般在 3． 0 m左右。
　 　 (2)粘土质粉砂　 该层为 S1 声阻抗反射界面和
S2 声阻抗反射界面之间的地层,层厚 4． 1 ~11． 0 m。 该
层在本段路由区内连续性好。




4． 0 ~ 14． 0 m之间。
　 　 (4)基岩 　 该层由较坚硬的岩石组成,层面不
平整,起伏较大,表层呈锯齿状,特别是在登陆段,直
接出露海底,并与岛上基岩相连。
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THE YELLOW SEA AND BOHAI STRAIT SUBMARINE CABLE
CONSTRUCTION AND SUBMARINE TUNNEL
Xu Jiasheng　 Liu Zili
(The First Institute of Oceanography, Soa, Qingdao, Shandong 266000, China)
　 　 Abstract　 The submarine cable is located in the north of the Yellow Sea, Dalian-Yantai submarine cable and the Bohai Strait be-
tween the islands as an example, introduces the marine environment and marine development activities of. Visible from their role and
influence of submarine cable. And focuses on the selection and confirmation of submarine cable route and its significance. Finally, be-
tween the cable and the similarity and correlation of subsea tunnel construction practice, from the submarine fiber cable construction of
long-term work, the work flow and the formation of mature method of science from the submarine cable construction of the long-term
development, draw some experiences and lessons, to provide some reference and help for the future construction of submarine.
　 　 Key words　 Submarine cable; Submarine tunnel; Route survey; Marine environment; Development activities
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